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© Verfahren zur Reduzierung von Stickoxiden im Abgas einer Brennkraftmaschine 

(§5) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung der 
Stickoxide in den Abgasen einer Brennkraftmaschine durch 
Adsorption der Stickoxide in einem Adsorber sowie zeitlich 
nachfolgender Desorption mittels eines heiSen Gases und 
Reagieren der Stickoxide zu Stickstoff und Sauerstoff. Urn 
hierbei auf Reduktionsmittel verzichten zu konnen, werden 
die Stickoxide in die Ansaugluft der Brennkraftmaschine 
zuruckgefQhrt, mit der sie in die Brennraume gelangen, wo 
sie aufgrund der herrschenden Reaktionsbedingungen zu 
Stickstoff und Sauerstoff reagieren. 
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1 o , • 
Beschreibune Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Reduzierung 
eescnreioung der Stickoxide im Abgas einer Brennkraftmaschine urn- 
Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung faBt folgende wesentlichen Verfahrensschritte: 

gespeicherte Stickoxide .^m^iSe^er er" -"sobald der Adsorber seine Speicherkapazitat 

die Brennkraftmaschine an eine bestimmte Betnebswei- die |™f« e ^ 

"Fernet is^zur nachmotorischen NO,-Verminderung gungen zu N 2 und 0 2 reagieren. 

ESS pSuktionsnuttel auskommt und im schine bezeichnet, die erne Ansaugleitung 2 und erne 

<nShe 1 5 und 6 SoTt der Verzweigung zwischen der Abgasleitung 3 und den 

P VMto tSnl des erfindungsgemaBen Ver- Teilleitungen 4 und 5 ein Steuerventil 8 vorgesehen «t 
fahren die Ruckfilhrung der zunachit im Adsorp- 35 Stromab der Adsorber 6 und 7 1st innerhalb der ^Teillei- 

SnSSiunt gwpdcherten Stickoxide in die Ansaugluft tungen 4 und 5 je ein Ruckfilhrventil 9 bzw. 10 emge- 

£^SSL Zusammen mit der Ansaugluft setzt, von denen eine mit 

gelangen die Stickoxide so in den VerbrennungsprozeB dene Rflckfuhrleitung 1 1 abgefQhrt 1st Ferner ■ 1st an 

derTrennStmaschine. Da die Stickoxide thermody- jeden Adsorber 6 7 eine LuW e >tung « a^e chlossen 
namisch instabil sind, k6nnen diese bei den im Brenn- 40 sowie eine beispielsweise^ rfektr«ch tetatoHnq 

raum herrschenden Reaktionsbedingungen zu N 2 und 13 vorgesehen. Luftleitung 12 und Heizung 13 dienen 

O s reagieren. Dabei sind weiterhin auch chemische Re- dabei zur Desorpdon der Suckoade *w den Adsorbern 

aktionfn mit C, CO oder Kohlenwasserstoffen m6glich, 6, 7. GemaB Rg. ist der Adsorber 6 durch das Steuer- 

die Sails zum Abbau der Stickoxide beitragen. Ein ventil 8 direkt mit der Abgas ertung 3 ^Jad^D. 

wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 45 von dei •Brennkraftmaschine 1 «^^U^h^ 

rens besteht darin, daB zur Reduzierung der Stickoxide stromt den Adsorber 6, der nut emem Adsorbermatenal, 

kein Reduktionsmittel benotigt wird, das entweder an Z. B. LaCoO, ausgestattet 1st. wobei die 1 Stickoxide uri 

Bord erzeugt oder in einem separaten Behalter mitge- Abgas von dem Adsorberma enal durch Adsorption ge- 

fQhrt werden muB bunden werden. Das Rilckfilhrventil 9 befindet sich in 

Mit den kennzeichnenden Merkmalen der Ansprilche 50 DurchfluBstellung zur nach auBen weiterfQhrenden Ab- 

5 und 6 sind besonders vorteilhafte Vorrichtungen zur gasteUleitung 4. In dieser Adsorpnonsphase wird die 

DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ge- Heizung 13 nicht betatigt Auch erfolgt keine Zufuhr 

S3 von Luft durch die LuftfSrderleitung 12 zum Adsorber 

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfmdung 6. Wahrend der Adsorber 6 im Adsorptionsbetrieb ar- 

ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche. 55 beitet, arbeitet der Adsorber 7 im Desorptpnsbemeb 

In der nachfolgenden Zeichnungsbeschreibung wer- in dem die Stickoxide vom Adsorbermatend getrennt 

den verschiedenf AusfOhrungsbeispiele der Erfindung werden. Dies erfo gt durch Zufuhr von Luft durch die 

nahererlauterf Luftleitung 12, welche mittels der eingeschalteten Hei- 

Es zeiS- ma S 13 aufgeheizt wird. Mit dem so gebildeten HeiBgas 

Fig. 1 schematisch fur eine Diesel-Brennkraftmaschi- 6 o werden die Stickoxide Qber das mit der RQckffihrleitung 

ne eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 11 in DurchfluBverbindung stehende RQckfUhrventil in 

mit m zwei parallelgeschaiteten Adsorbern im Abgassy- die J-J-JSC 5?SKS 

Fie. 2 schematisch eine Vorrichtung fQr eine Otto- und Sauerstoff reagieren. 
Brennkraftmaschine zur DurchfQhrung des Verfahrens 65 Sobald der Adsorber 7 regenenert 1st, wir das Steuer- 
mit einem Adsorber und parallelgeschaltetem 3-Wege- ventil 8 umgeschaltet und dieser damit auf Adsorpuons- 

Katalysator im Abgassystem und 8 betrieb geschaltet Mit dem Umschalten des Steuerven- 

Fig. 3 eine Vereinf achung der Vorrichtung von Fig. 2. tils 8 wird im Adsorber 6 gleichzemg der Desorptions- 
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betrieb eingeleitet, indem die Heizung 6 eingeschaitet 
und Luft durch die Luftforderleitung 12 zugefuhrt, wo- 
bei die Stickoxide wie zuvor fOr den Adsorber 7 be- 
schrieben vom Adsorptionsmateriai getrennt und uber 
das RUhrfuhrventil 9 und die Ruckfuhrleitung U der 5 
Ansaugleitung 2 zugefQhrt werden. 

In den Fig. 2 und 3 ist je erne Vomchtung far das 
erfindungsgemaBe Verfahren gezeigt, welche sich spe- 
ziell zur Reduzierung der Stickoxide im Abgas von ge- 
mischverdichtendenBrennkraftmaschineneignet 10 

Die gemischverdichtende Brennkraftmaschine 1st- nut 
14 bezeichnet und besitzt eine Ansaugleitung 15 sowie 
eine Abgasleitung 16. In der Abgasleitung 16 bcfindet 
sich ein 3-Wege-Katalysator 17 und ein Adsorber 18 zur 
Adsorption der im Abgas enthaltenen Stickoxide. Dem 15 
Adsorber 18 ist jeweils ein Ruckfuhrventil 19 nachge- 
schaltet, von dem eine ROckfOhrleitung 20 abgefdhrt 
und mit der Ansaugleitung 15 verbunden 1st. 

GemaB der Fig. 2 verzweigt sich die Abgasleitung lb 
in zwei parallel verlaufende Abgasteilleitungen 21 und 20 
22, wobei in der Teilleitung 21 der 3- Wege- Katalysator 
17 und in der Teilleitung 22 der Adsorber 18 mit dem 
Ruckfuhrventil 19 angeordnet ist Mittels ernes Steuer- 
ventils 23 kann das Abgas von der Abgasleitung 16 m 
die Abgasteilleitung 21 oder 22 gesteuert wcrden. Au- 25 
Berdem ist in der Abgasteilleitung 21 stromab des 3- We- 
ge-Katalysators 17 ein Umsteuerventil 24 vorgesehen, 
von dem eine mit der Abgasteilleitung 22 stromauf des 
Adsorbers 18 verbundene Verbindungsleitung 25 abge- 
fuhrt ist. r , 30 

In Fig. 2 ist die Vorrichtung fur den Adsorptionsbe- 
trieb eingestellt. Die von der Brennkraftmaschine emit- 
tierten Abgase gelangen Uber das Steuerventil 23 in die 
Abgasteilleitung und durchstrSmen den 3-Wege-Kata- 
lysator 17. Urn hierbei eine optimale Behandlung der 35 
Schadstoffe zu erreichen, wird die Brennkraftmaschine 
mit einem Luftverhaltnis X - 1 oder > 1 betneben. 
Vom UmsteuerventU 24 wird der Abgasstrom durch die 
Verbindungsleitung 25 in die Abgasteilleitung geleitet, 
der den Adsorber 18 durchstrdmt und uber das Ruck- 40 
fuhrventil 19 ins Freie abgefuhrt wird. Im Adsorber 18 
werden die im Abgas enthaltenen Stickoxide durch Ad- 
sorption an das Adsorptionsmateriai gebunden. Sobald 
der Adsorber 18 seine Sattigungsgrenze erreicht hat, 
wird die Vorrichtung auf Desorptionsbetrieb umge- 45 

schaltet. . , •» *m 

Far den Desorptionsbetrieb wird das UmsteuerventU 
24 in Durchgangsstellung geschaltet, so daB die den Ka- 
talysator verlassenden Abgase unter Umgehung des 
Adsorbers abgefuhrt werden. Das Ruckfuhrventil wird 50 
so geschaltet, daB die Durchstrdmung der Abgasteillei- 
tung 22 gesperrt und die Ruckfiihrleitung 20 mit dem 
Adsorber 18 verbunden ist 

Da in der Desorptionsphase der Adsorber auBer Be- 
trieb ist, wird zur Vermeidung einer ubermaBigen Stick- 55 
oxidbildung, die Brennkraftmaschine mit einem Luftver- 
haltnis X - 1 oder < 1 betrieben. Anders als im Ausfuh- 
rungsbeispielderFig. 1 wird bei der Vorrichtung gemaB 
Fig. 2 far die Regeneration des Adsorbers 18 em Tea 
des Abgasstromes anstelle von Luft eingesetzt Zu die- eo 
sem Zweck ist das Steuerventil 23 so aufgebaut, daB m 
einer der mdglichen Schaltstellungen eine Abgasteil- 
menge von etwa 5% in die Abgasteilleitung 22 gefor- 
dert wird, wahrend der restliche Abgashauptstrom von 
95% in die Abgasteilleitung 21 mit dem Katalysator 12 65 
eingesteuert wird. Hierdurch kann auf eine besondere 
Luftfdrderieitung verzichtet werden. Falls die Tempera- 
tur der Abgasteilmenge fiir die Regeneration des Ad- 



sorbers nicht ausreichen sollte, kann die auch hier bei 
dieser Vorrichtung vorgesehene Heizung 13 zugeschal- 
tet werden. Die in der Desorptionsphase aus dem Ad- 
sorber 18 mit dem Abgasteilstrom ausgetnebenen 
Stickoxide werden Qber das RflckfGhrventil 19 und die 
Rflckf uhrleitung 20 in die Ansaugleitung 15 ruckgefQhrt, 
wo sie mit der Ansaugluft vermischt den Brennraumen 
der Brennkraftmaschine 14 wieder zugefuhrt, wo sie - 
wie bereits geschildert - zu Stickstoff und Sauerstoff 

reagieren. f . . 

Die Vorrichtung der Fig. 3 unterscheidet sich von 
derjenigen der Fig. 2 dadurch, daB der Adsorber 18 in 
einer stromauf des Katalysators 17 von der Abgaslei- 
tung abgezweigten Bypassieitung 26 angeordnet 1st ti- 
ne derartige Vorrichtung ist besonders fur emen Mager- 
betrieb der Brennkraftmaschine 14 mit einem Luftver- 
haltnis X > 1 geeignet Fig. 3 zeigt die Vorrichtung fOr 
den Adsorptionsbetrieb. Das Steuerventil 23 und das 
RQckfQhrventil sind so geschaltet, daB die Abgase zu- 
nachst dem Adsorber 18 und erst dann dem Katalysator 
17 zugefQhrt werden. Im Adsorber 18 werden die Stick- 
oxide durch Adsorption an das Adsorptionsmateriai ge- 
bunden, so daB dem Katalysator 17 Abgas zustrdmt, daB 
keine oder kaum noch Stickoxide enthalt 

Sobald die Speicherkapazitat des Adsorbers 18 er- 
reicht ist, wird auf Desorptionsbetrieb umgeschaltet, 
wobei die Abgase der Brennkraftmaschine 14 direkt 
dem Katalysator 17 zugefuhrt werden. Mit Begmn des 
Desorptionsbetriebs wurde gleichzeitig die Brennkraft- 
maschine von Magerbetrieb auf stochiometrischen Be- 
trieb umgestellt, urn den Stickoxidanteii im Abgas zu 
verringem. Der weitere Ablauf entspricht dem in Fig. 2 
beschriebenen Desorptionsvorgang. Nach der Regene- 
ration des Adsorbers wird wieder auf Adsorptionsbe- 
trieb umgeschaltet. 

Im Rahmen der Erfindung 1st es selbstverstandlich 
auch denkbar, daB bei den Ausfuhrungsbeispielen der 
Fig. 2 und 3 zur Desorption anstatt Abgas heiBe Luft 
sowie bei der Vorrichtung der Fig. 1 heiBes Abgas an- 
statt heiBe Luft eingesetzt werden. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reduzierung von Stickoxiden im 
Abgas einer Brennkraftmaschine durch Adsorption 
der Stickoxide in einem im Verlauf der Abgaslei- 
tung angeordneten Adsorber sowie zeitlich nach- 
folgender Desorption mittels eines heiBen Gases 
und danach Reagieren des Stickoxyds zu Stickstoff 
(N 2 ) und Sauerstoff (O2X dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stickoxide zur Reaktion im Brennraum der 
Ansaugluft der Brennkraftmaschine (1, 14) beige- 
mischt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stickoxide wechselweise in zwei 
parallelgeschalteten Adsorbern (6, 7) adsorbiert 
-und desorbiert werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Desorption der 
Stickoxide den Adsorbern heiBes Gas zugefuhrt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2 fttr 
eine gemischverdichtende Brennkraftmaschine mit 
einem Katalysator in der Abgasleitung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brennkraftmaschine (14) in 
der Adsorptionsphase mit LufttiberschuB und filr 
die Desorptionsphase mit einem stochiometrischen 
oder annahernd stochiometrischen Gemisch betrie- 
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ben wird und daQ in der Desorptionphase ein men- 
genmaBig kleiner Abgasstrom dem Adsorber zuge- 
leitet wird, wahrend der Qbrige Abgashauptstrom 
den Katalysator (17) direkt beaufschlagt 
5. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 5 
nach einem der AnsprQche 1,2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, . 
daB die Abgasleitung (3, 16) in lhrem Veriauf in 
zwei parallele Abgasteilleitungen (4, 5) mit jeweils 
einem Adsorber (6 f 7) aufgeteilt ist, daB zur Steue- 10 
rung des Abgasstromes in eine der Abgasteilleitun- 
gen (4, 5) stromauf der Adsorber (6, 7) ein Steuer- 
ventil (8) angeordnet ist, 

und daQ zur RQckfQhrung der Stickoxide stromab 
der Adsorber (6, 7) von den Abgasteilleitungen (4, 15 
5) jeweils eine fiber RQckfQhrventile (9, 10) gesteu- 
erte Ruckfuhrleitung (11) abgezweigt und nut der 
Ansaugleitung (2) verbunden ist 
6. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1,2 oder 4, 20 
dadurch gekennzeichnet 

daB bei Verwendung fur eine gemischverdichten- 
den Brennkraftmaschine die Abgasleitung (16) in 
ihrem Veriauf in zwei parallele Abgasteilleitungen 
(21, 22) mit einem 3- Wege- Katalysator (17) in emer 25 
Abgasteilleitung (21 oder 22) und einem Adsorber 
(18) in der jeweils anderen Abgasteilleitung (21 
oder 22) aufgeteilt ist, daB zur Steuemng des Ab- 
gasstromes in eine der Abgasteilleitungen (21, 22) 
stromauf des Katalysators (17) ein Steuerventil (23) 30 
angeordnet ist, 

daB zur RQckfQhrung der Stickoxide stromab des 
Adsorbers (18) von der Abgasteilleitung (22) eine 
Qber ein RQckfQhrventil (19) gesteuerte und zur 
Ansaugleitung (15) fQhrende Ruckfuhrleitung (20) 35 
abgezweigt ist, 

und daB in der Abgasteilleitung (21) stromab des 
Katalysators (17) ein Umsteuerventil (24) vorgese- 
hen ist, von dem eine Verbindungsleitung (25) abge- 
fQhrt und mit der Abgasteilleitung (22) stromauf 40 
des Adsorbers (18) verbunden ist 

7. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Adsorber (18) in emer von der Abgaslei- 
tung (16) stromauf des Katalysators (17) abge- 45 
zweigten Bypassleitung (26) angeordnet ist, daB der 
Abgasstrom mittels des Steuerventils (23) in die 
Bypassleitung (26) steuerbar ist, 
und daB in der Bypassleitung (26) stromab des Ad- 
sorbers ein RQckfQhrsteuerventil (19) eingesetzt 1st, 50 
von dem eine mit der Ansaugleitung (15) verbun- 
dene RQckf Qhrleitung (20) abgefQhrt ist 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Desorption in je- 
dem Adsorber (6, 7, 18) eine elektrisch betriebene 55 
Heizvorrichtung (13) vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Adsorber (6, 7) 
eine LuftfSrderleitung angeschlossen ist, durch die 
Luft zum Austreiben der Stickoxide aus dem Ad- eo 
sorber (6, 7, 18) und Einieiten in die RQckfuhrleitung 
(11, 20) gefdrdert wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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